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(57) Abstract: The invention concerns a multi wavelength matrix optical microsensor comprising.a setofsensing elements (l).and 
at least one signal conditioner (20). The sensing elements (11) comprise electronic junctions produced by assembling structures, 
said structures comprising doped materials. The microsensor further comprises at least two sub-sets (10) of sensing elements, each 
of the sub-sets having a specific spectral response. The specific spectral response is obtained by modifying the machining depth of 
the sensing elements when the device is being manufactured. 

(57) Abrege : Le microcapteur optique matriciel multilongueurs d'onde selon Y invention comporte un ensemble d 'elements d£tec- 
teurs ( 1) et au moins un conditionneur (20) de signal. Les Elements d6tecteurs (1 1) component des jonctions Slectroniques realisees 
par assemblage de structures, ces structures comportant des materiaux dop£s. Le microcapteur comporte en outre au moins deux 
sous-ensembles (10) d'616ments dStecteurs, chacun des sous-ensembles ay ant une reponse spectrale speciflque. La rgponse spectrale 
specifique est obtenue par modification de la profondeur d'usinage des elements ddtecteurs lors de la realisation du dispositif. 
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MICROCAPTEUR OPT1QUE MULTILONGUEURS D'ONDE, 
SPECTROPHOTOMETRE NUMERIQUE ET POLYCHROMATEUR 

Domaine technique 

5 

N 

La presente invention concerne un microcapteur optique matriciel 
multilongueurs d'onde comportant un ensemble d'elements detecteurs et au 
moins un conditionneur de signal, les elements detecteurs comportant des 
jonctions electroniques realisees par assemblage de structures, lesdites 
10 structures comportant des materiaux dopes, le microcapteur comportant.au 
moins deux sous-ensembles d'elements detecteurs, chacun des sous- 
ensembles ayant une reponse spectrale specifique, la reponse spectrale 
specifique etant obtenue par modification des caracteristiques intrinseques 
des elements detecteurs lors de la realisation du dispositif. 

15 

Elle concerne egalement un polychromateur et notamment un polychromateur 
a electronique integree. Elle concerne en outre un spectrophotometre 
numerique correspondant. Elle a des applications dans Tanalyse spectrale 
photonique et la detection spectrale photonique differentielle. 

20 

Technique anterieure 

Les detecteurs optiques classiques sont constitues d'elements permettant de 
converter un flux de photons en courant electrique et/ou en charge electrique 

25 pour produire un signal. Uintensite du courant produit ou de la charge 
generee depend de nombreux parametres et principalement des 
caracteristiques intrinseques de- Telement photosensible et du contenu 
spectral du flux lumineux. Afin de caracteriser un type de detecteur ou un 
detecteur en particulier, on se refere principalement a sa courbe de reponse 

30 spectrale donnant sa courbe caracteristique de reponse et/ou sa sensibilite en 
fonction de la frequence de la radiation lumineuse incidente. 

COPIE DE CONFIRMATION 
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Les detecteurs optiques a vide, du type photomultiplicateur d'electrons, ne 
permettent pas, en general, d'avoir une reponse uniforme entre J'ultraviolet 
proche (190 nanometres) et le proche infrarouge (1,3 micrometre). II est 
cependant possible de remedier a cet inconvenient et de lineariser 
partiellement la courbe de reponse des photomultiplicateurs d'electrons en 
effectuant un traitement physico-chimique de la photocathode et/ou en 
effectuant des corrections en aval lors du traitement du signal. Ces dispositifs 
sont essentiellement utilises dans les monochromateurs a defilement 
mecanique. 

Plus recemment sont apparus des detecteurs solides permettant de realiser 
simplement des structures matricielles comportant une multitude d'elements 
detecteurs individuels de taille r^duite. Ces structures sont generalement a 
une dimension (ligne), ou a deux dimensions (lignes et colonnes). Le long 
d'une ligne et/ou d'une colonne sont repartis un ensemble d'elements 
detecteurs individuels. Ces structures matricielles sont realisees a partir d'une 
tranche de materiau generalement semi-conducteur. On peut citer a titre 
d'exemple les detecteurs du type photodiode sur silicium utilises dans ce qu'il 
est convenu d'appeler les polychromateurs ou imageurs optiques. Dans ces 
applications, un filtrage optique est necessaire entre la source lumineuse et le 
detecteur afin de selectionner et d'ameliorer la reponse spectrale des 
detecteurs. Ce filtrage peut etre obtenu par un traitement de surface du 
detecteur permettant d'attenuer ou de supprimer la reponse d'un bloc 
d'elements photosensibles pour certaines zones du spectre. Ce traitement de 
surface qui affecte generalement un bloc d'elements detecteurs, enframe une 
attenuation non negligeable dans la bande passante qui limite la dynamique 
du detecteur. 

Un imageur optique de ce type est decrit dans la demande de brevet 
americain US-A-4 438 455. Cet imageur comporte trois couches sensibles 
chacune a une gamme de longueur d'onde differente, par exemple situee 
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dans le vert, le rouge et le bleu. Les couches sont pratiquement transparentes 
aux autres longueurs d'ondes. 

La demande internationale de brevet WO 99-19912 decrit un dispositif 
5 similaire au precedent, utilisant les proprietes des couches minces comme 
filtre. 

Les detecteurs du type a transfert de charge permettent egalement la 
realisation de structures matricielles photosensibles. 

10 

Le signal genere par chaque element detecteur dans une structure matricielle 
doit etre conditionne dans un 6tage electronique appele u driver " ou 
conditionneur. Dans les applications courantes, la sortie du conditionneur est 
reliee a un circuit analogique/numerique qui peut etre utilise dans un appareil 
15 informatique pour un traitement ulterieur du signal. Des signaux de 
synchronisation avec le conditionneur et le convertisseur permettent de 
correler une valeur mesuree a un element detecteur particulier de la structure 
matricielle. 

20 Ces dispositifs realises a partir de semi-conducteurs comportent des jonctions 
electroniques realisees par assemblage de structures comportant des 
materiaux dopes. Le dopage permet de realiser des structures dassiquement 
appelees N ou P selon le dopant. On utilise dassiquement le silicium commei 
semi-conducteur ainsi que ses oxydes comme isolant. Cependant, en fonction 

25 des caracteristiques recherchees, d'autres mat6riaux peuvent etre utilises et 
par exemple le germanium ou Tarseniure de gallium. 

Ces dispositifs sont cependant complexes car les detecteurs, conditionneurs 
et convertisseurs analogique/num6rique sont generalement des structures 
30 distinctes et separees. En consequence, la frequence maximale d'utilisation 
est Iimit6e par les temps de propagation et le signal est degrade lors de la 
transmission entre les differents circuits. Par ailleurs, le traitement superficiel 
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pour la realisation d'un filtre optique de surface ne permet pas d'obtenir des 
dispositifs reproductibles et reduit la sensibilite par I'attenuation qu'il apporte 
dans la bande passante. 

5 Un autre inconvenient de ces detecteurs vient du fait qu'ils doivent etre 
realises specifiquement pour ('application dans laquelle ils sont prevus. En 
effet, chaque couche a des caracteristiques physiques definies lors de la 
fabrication et ne peuvent pas etre modifiees. De plus, la lecture de chaque 
photodiode doit se faire dans un ordre impose par le driver. Cet ordre ne peut 
10 pas etre modifie. Ceci implique qu'il n'est pas possible de modifier la reponse 
du capteur en fonction du signal d'entree. II est possible que certaines 
longueurs d'ondes ne soient pas detectees parce que leur intensite est trop 
faible par rapport a I'intensite d'autres longueurs d'ondes. 

15 Expose de I'invention 

La presente invention se propose de resoudre ces inconvenients et 
d'augmenter la precision des resultats des mesures dans un microcapteur 
optique constitue par un polychromateur ou un imageur de petite dimension 
dans lequel est integre le dispositif d'elements sensibles. A cette fin, le 
microcapteur optique multilongueurs d'onde comporte un ensemble 
d'elements detecteurs et au moins un conditionneur de signal, les elements 
detecteurs comportant des jonctions electroniques realisees par assemblage 
de structures comportant des materiaux dopes. Elle se propose egalement de 
realiser un capteur qui puisse etre utilise dans pratiquement n'importe quelle 
application en realisant uniquement des modifications d'un logiciel qui gere 
les mesures realisees par le capteur. 

Les buts de I'invention sont atteints par un microcapteur tel que defini en 
preambule et caracterise en ce que la modification des caracteristiques 
intrinseques est obtenue par modification de la profondeur de jonction. 
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Selon une forme de realisation preferee, au moins un sous-ensemble 
d'elements detecteurs est constitue determents detecteurs "aveugles" par 
masquage. 

5 Selon un premier mode de realisation, les elements detecteurs d'un meme 
sous-ensemble sont regroupes dans une meme zone du microcapteur. 

Selon un deuxieme mode de realisation, les elements detecteurs de plusieurs 
sous-ensembles sont repartis periodiquement dans le microcapteur. 

10 

Selon une forme de realisation avantageuse, le conditionneur est agence 
pour permettre de choisir de fagon individuelle, quels Elements detecteurs 
sont utilises pour effectuer une mesure et quels elements detecteurs ne sont 
• pas utilises. II peut egalement etre agence pour mesurer Tintensite des 
15 elements detecteurs dans n'importe quel ordre, cet ordre pouvant etre choisi 
par un utilisateur. Finalement, il peut etre agence pour determiner 
individuellement (a duree de mesure pour chaque element detecteur. 

Selon un mode de realisation particulier de rinvention, le conditionneur est 
20 agence pour lineariser la reponse spectrale du microcapteur. 

Selon une forme de realisation preferee de rinvention, le microcapteur 
comporte en outre au moins un convertisseur analogique/numerique. II peut 
en outre comporter des moyens de calcul numerique. 

25 

Selon jun mode de realisation particulierement avantageux, le microcapteur 
comporte a u moins deux_groupes d'elements- detecteurs,- les moyens de 
calcul etant agences pour effectuer des operations a partir des resultats des 
mesures de ces groupes d'elements detecteurs. Ces operations peuvent etre 
30 au moins Tune des operations suivantes : addition, soustraction, 
multiplication, division, transformee de Fourier, utilisation d'une fonction 
aieatoire ou pseudo-aieatoire. 
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De facon avantageuse, les elements detecteurs, le conditionneur et les 
moyens de calcul sont disposes sur un meme support. 

5 Le microcapteur comporte avantageusement un connecteur agence pour 
transmettre des signaux a un dispositif de traitement de donnees. 

Ce microcapteur peut etre incorpore dans un polychromateur. 

10 Le but de I'invention est egalement atteint par un polychromateur caracterise 
en ce qu'il comporte un microcapteur selon la presente invention, pour former 
un ceil electronique. 

Finalement, le but de I'invention est aussi atteint par un polychromateur tel 
15 que defini precedemment, caracterise en ce qu'il comporte un 
microcalculateur possedant des fonctions de calculs predeterminees 
discriminante pour la reconnaissance des couleurs. 

Selon I'invention le microcapteur comporte au moins deux sous-ensembles 
20 d'elements detecteurs, chacun des sous-ensembles ayant une reponse 
spectrale specifique, la reponse spectrale specifique etant obtenue par 
modification des caracteristiques intrinseques des elements detecteurs lors 
de la realisation du dispositif. 

25 Le terme " reponse spectrale specifique " signifie que les reponses spectrales 
des divers sous-ensembles sont differentes les unes des autres, certaines 
zones spectrales specifiques pouvant se recouvrir ou non a sensibility egale 
ou non. 

30 Dans divers modes de mise en ceuvre de I'invention, les moyens suivants 
pouvant etre utilises seuls ou selon toutes leurs combinaisons techniques 
possibles, sont mis en ceuvre : 
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la modification des caracteristiques intrinseques est obtenue par 
modification du dopage des materiaux, 

la modification des caracteristiques intrinseques est obtenue par 
modification de la profondeur de jonction, 
5 - au moins un sous-ensemble est constitue d'elements detecteurs 

"aveugles" obtenus par masquage, 
le microcapteur matriciel est a une dimension, 

le microcapteur matriciel est realise par empilement de couches 
d'elements detecteurs, 
10 - le microcapteur matriciel est done a trois dimensions, 

le microcapteur matriciel comporte deux sous-ensembles d'elements 
detecteurs, 

le microcapteur matriciel comporte trois sous-ensembles .d'elements 
detecteurs, 

15 le microcapteur matriciel comporte plus de trois sous-ensembles 

d'elements detecteurs, 

un sous-ensemble a une reponse spectrale limitee au rayonnement 
ultraviolet, 

la reponse spectrale limitee au rayonnement ultraviolet est comprise 
20 approximativement entre X et Y, 

un sous-ensemble a une reponse spectrale limitee au rayonnement 
visible, 

- la reponse spectrale limitee au rayonnement visible est comprise 
approximativement entre X et Y, 

25 - un sous-ensemble a une reponse limitee a I'infrarouge, 

la reponse spectrale limitee £ I'infrarouge est comprise 
approximativement entre X et Y, 

un sous-ensemble a une reponse spectrale limitee au vert, 
la reponse spectrale limitee au vert est comprise approximativement 
30 entre XetY, 

- un sous-ensemble a une reponse spectrale limitee au rouge, 
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la reponse spectrale limitee au rouge est comprise approxlmativement 
entre X et Y, 

un sous-ensemble a une reponse spectrale limitee au bleu, 
la reponse spectrale limitee au bleu est comprise approxlmativement 
entre X et Y, 

les elements detecteurs d'un meme sous-ensemble sont regroupes 
dans une meme zone du microcapteur, 

les elements detecteurs de plusieurs sous-ensembles sont repartis 
dans le microcapteur, 

les elements detecteurs de plusieurs sous-ensembles sont repartis 
period iquement dans le microcapteur, 

le microcapteur comporte en outre au moins un convertisseur 
analogique/numerique, 

le microcapteur comporte en outre des moyens de calcul numerique, 
les moyens de calcul numerique sont un microprocesseur, 
les moyens de calcul numerique sont une unite de traitement de 
signaux numeriques (DSP), 

le microcapteur comporte une unite de memorisation permettant de 
stacker un programme de traitement du signal, 

I'unite de memorisation comporte au moins une memoire choisie parmi 
les memoires mortes, les memoires vives sauvegardees, les memoires 
electriquement programmables effacables ou non, 
le microcapteur est incorpore dans un polychromateur. 

La presente invention concerne egalement un spectrometre numerique. Selon 
Cinvention, le spectrometre numerique comporte un microcapteur selon I'une 
ou plusieurs des caracteristiques precedentes eventuellement combines. 

Ainsi, contrairement a I'etat de la technique dans lequel un filtrage est 
30 effectue entre la source lumineuse et le detecteur ou en surface du detecteur, 
la presente invention permet d'obtenir des reponses spectrales specifiques 
par modification des proprietes intrinseques et done internes des elements 
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detecteurs. Le microcapteur de Tinvention permet de realiser simplement des 
dispositifs de spectrophotometrie. II peut par example etre utilise dans les 
fluorimetres, les "gouteurs" de produits alimentaires, boissohs ou fruits par 
exemple, les reflectometres "oeil electronique" pour la reconnaissance des 
5 couleurs. 

Description sommaire des dessins 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture d'exemples de mise 
10 en ceuvre et en reference aux dessins dans lesquels : 

ia figure 1 represente una repartition de sous-ensembles d'elements 
detecteurs par regroupement; 

15 - ia figure 2 represente un premier exemple de repartition periodique des 

sous-ensembles d'elements detecteurs; 

la figure 3 represente un deuxieme exemple de repartition periodique 
de sous-ensembles d'elements detecteurs; 

20 

la figure 4 represente un troisieme exemple de repartition periodique 
de sous-ensembles d'elements detecteurs; 

la figure 5 represente schematiquement un microcapteur comportant 
25 des elements photosensibles, une disposition de conversion 

analogique/numerique et un moyen de calcul num6rique; 

- la figure 6 est une vue schematique en coupe de Tetement d6tecteur 
de la figure 1 ; 

30 

la figure 7 est une vue sch6matique en coupe de Telement d6tecteur 

* 

de la figure 2; 
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les figures 8 a 11 illustrent quatre modes de realisation de 
microcapteurs selon I'invention. 

5 Meilleures manieres de realiser I'invention 

Sur la figure 1 , un detecteur matriciel 1 a une dimension comportant une ligne 
d'elements detecteurs 10 est represente. Un conditionneur 20 permet de 
conditionner et de selectionner un element particulier, par exemple 1 1 , du 
10 detecteur parmi I'ensemble des elements. Le conditionneur est un circuit 
comportant par exemple un multiplexeur serialises. Pour des raisons de 
simplifications, on considere ici simplement quatre, S = 4, sous-ensembles 
d'elements detecteurs correspondant a un sous-ensemble "aveugle" par 
masquage et a trois bandes spectrales specifiques et par exemple, 
I'infrarouge, le visible et I'ultraviolet. Le premier sous-ensemble comporte L > 
0 elements detecteurs A1...AL. Le deuxieme sous-ensemble comporte M > 0 
elements detecteurs B1...BM. Le troisieme sous-ensemble comporte N > 0 
elements detecteurs C1...CN. Le quatrieme sous-ensemble comporte P > 0 
elements detecteurs D1... DP. Dans cette repartition, les elements detecteurs 
d'un meme sous-ensemble sont regroupes dans une meme zone du 
microcapteur. Les elements aveugles permettent une mesure du bruit propre 
du dispositif. Les elements sont rendus "aveugles" par traitement de surface 
realisant une couche ne permettant pas la transmission des ondes 
lumineuses. 
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Sur la figure 2, un detecteur matriciel a une dimension comportant une ligne 
d'elements detecteurs est represente. Pour des raisons de simplifications, on 
considere ici simplement trois sous-ensembles, S=3, d'elements detecteurs 
correspondant a trois bandes spectrales specifiques et par exemple rouge, 
bleu, vert. La repartition est periodique et pour chaque periode elemental, 
un seul, n=1, element detecteur par sous-ensemble est realise. Le nombre 
d'elements par periode est done de n x S = 3. 
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La figure 3 represente un detecteur matriciel a une dimension comportant une 
ligne d'elements detecteurs. Pour des raisons de simplifications, on considere 
ici simplement trois sous-ensembles, S=3, d'elements detecteurs 
5 correspondant a trois bandes spectrales specifiques et par exemple rouge, 
bleu, vert. La repartition est periodique et pour chaque periode, i > 0 elements 
detecteurs du premier sous-ensemble A, j > 0 elements detecteurs du 
deuxieme sous-ensemble B, k > 0 elements detecteurs du troisieme sous- 
ensemble C, sont realises. Le nombre d'elements par periode est done de 

10 i+j+k. Les valeurs de i, j, k peuvent etre quelconques les unes relativement 
aux autres, mais dans un mode prefere de realisation on prendra i=j=k. 
Cependant dans le cas ou la sensibilite des elements detecteurs d'un premier 
sous ensemble est plus faible que celle d'un autre sous-ensemble, il est 
envisage d'augmenter le nombre d'elements pour ce premier sous ensemble 

15 dans la periode. 

Dans le cas d'un microcapteur comportant plusieurs lignes en paralleles et 
formant done une matrice ligne x colonne, les dispositions precedentes 
pourront etre combinees selon toutes les possibilites techniquement 
20 possibles. Dans un mode prefere de realisation, toutes les lignes d'un 
microcapteur ligne colonne ont la meme repartition des sous-ensembles. II est 
cependant envisage de decaler cycliquement d'une ligne a la suivante les 
sous-ensembles comme repr§sente par la figure 4, ou le cbnditionneur ligne x 
colonne permet de selectionner Telement . 

25 

La figure 5 represente schematiquement un microcapteur 1 comportant un 
convertisseur analogique/num6rique 30 et un moyen de calcul num§rique 40. 
Les ordres de commande et les resultats des calculs sont ^changes sur une 
interface 41. Le microcapteur comporte son conditionneur 20 qui permet de 
30 selectionner dans la matrice ligne x colonne 13 de Pensemble des 6lements 
detecteurs, un element 10 Cij. Uinterface est reliee a un ordinateur, micro- 
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ordinateur ou a tout autre dispositif de visualisation. II est cependant envisage 
qu'un moyen de liaison type reseau ou modem soit interpose. 

La figure 6 illustre de facon schematique le dispositif de la figure 1. Celui-ci 
comporte un support 50 en un materiau semi-conducteur tel que le silicium 
Les elements detecteurs 10, qui sont des photodiodes, sont formes par des 
trous dans le support. Ces trous ont sensiblement la forme de 
parallelepipedes rectangles. La surface de ces trous, c'est-a-dire le produit de 
leur longueur par leur largeur determine la sensible de la photodiode. La 
profondeur determine la gamme de longueur d'onde a laquelle la photodiode 
sera sensible. 

Ces trous sont realises selon differents precedes bien connus de I'homme du 
metier, notamment par usinage. 

Dans I'exemple illustre par la figure 6, un groupe de photodiode D1-DL est 
sensible a une gamme de longueur d'onde par exemple situee dans 
I'.nfrarouge. Les photodiodes B1-BL sont sensibles a la lumiere visible et les 
diodes A1 -AL sont sensibles aux ultraviolets. 

Dans I'exempJe illustre par la figure 7, les elements detecteurs 10 sont 
repartis de facon similaire a la repartition de la figure 2. 

La figure 8 illustre un mode de realisation dans lequel le support 50 comporte 
25 un groupe d'elements detecteurs 10 realises sous la forme d'une barrette 51 
de photodiodes et un conditionneur 20. 

Comme cela est explique en reference a la figure 4, le conditionneur 20 peut 
adresser n'importe quelle photodiode de la barrette 51, dans n'importe quel 
ordre. Ceci est particulierement important pour differentes raisons. D'une part 
cela permet de selectionner, parmi toutes les photodiodes disponibles, celles 
qu» sont sensibles aux longueurs d'ondes que fort souhaite detecter. Ceci 
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permet d'utiliser un meme detecteur pour pratiquement n'importe quelle 
application, que les longueurs d'ondes recherchees soient dans Tultraviolet, 
dans I'infrarouge ou dans n'importe quelle frequence. 

5 Cela permet egalement de selectionner, dans un spectre lumineux, la plage 
de frequence dans laquelle une detection est souhaitee, les photodiodes 
sensibles aux autres longueurs d'ondes n'etant pas activees. 

D'autre part, pour chaque photodiode, il est possible d'effectuer une mesure 
10 pendant un temps determine de fa?on individuelle. Ceci permet de traiter le 
signal dans le detecteur afin d'augmenter Tintensite de la reponse dans les 
zones de spectre ayant une faible intensite d'emission et de diminuer la 
reponse dans les zones a forte intensite d'emission. Ceci permet de lineariser 
le signal et d'optimiser ainsi la sensibilite du microcapteur. 

15 

La figure 9 illustre un mode de realisation d ! un capteur contenant deux 
barrettes 51 de photodiodes associees au coriditionneur 20. ^existence des 
deux barrettes permet d'effectuer des mesures differentielles. Ceci trouve 
notamment une application lors de Tanalyse d f un faisceau reflechi sur un 

20 reseau. La reflexion cree des harmoniques qui s'ajoutent au signal d ! origine et 
faussent la mesure. En effectuant une mesure diff6rentielle entre le faisceau 
directe regu par Tune des barrettes de photodiode et le faisceau reflechi sur 
Tautre barrette de photodiode, il est possible d'eliminer les harmoniques du 
deuxieme ordre. Ceci permet d'augmenter de fa?on sensible le taux de 

25 rejection du capteur. 

La figure 10 illustre un mode de realisation dans lequel le support 50 
contenant les deux barrettes 51 de photodiode contient egalement un 
convertisseur analogique/numerique 30. Ceci permet de connecter le support, 
30 par I'intermediaire d'un connecteur approprie, a un calculateur tei qu'un 
ordinateur qui permet de traiter les signaux analyses. L'integration de 
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differents composants permet une mise en oeuvre particulierement simple du 
dispositif. 

La figure 11 iUustre une variante de realisation dans laquelle le support 
5 contient en outre un moyen de calcul 40. Celui-ci permet d'effectuer un 
certain nombre d'operations sur les signaux provenant des deux barrettes 51 
de photodiode. Ces operations sont en particulier I'addition, la soustraction, la 
division et la multiplication. Elles peuvent egalement etre une transformee de 
Fourrier ou une fonction aleatoire ou pseudo aleatoire. Ceci est 
10 particulierement interessant parce qu'une telle fonction permet un cryptage 
optique extremement difficile a decoder. Le decodage peut etre effectue au 
moyen d'une cle qui peut etre contenue dans un seul capteur, ou dans 
plusieurs, ce qui permet de decoder des images transmises par exemple sous 
forme de fichier electronique. 
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Les exemples donnes sont simplement illustratifs et non limitatifs. Au lieu 
d'une seule dimension, ligne, et de trois ou quatre sous ensembles, un 
dispositif a deux dimensions ligne x colonne et deux ou plus de quatre sous 
ensembles peuvent etre realises. Le photon ultraviolet plus energetique est 
absorbe par les trous les plus profonds et le photon infrarouge moins 
energetique par les trous les moins profonds, produisant la meme reponse 
dans J'element sensible faisant I'objet de cette invention qu'un detecteur a 
trois dimensions. 

II est aussi envisage que la modification des caracteristiques intrinseques des 
differents detecteurs soit sensiblement reguliere le long d'une ligne ou ligne x 
colonne afin d'obtenir un dispositif permettant d'obtenir une resolution 
spectrale plus fine. Par exemple, lors de la modification des caracteristiques 
intrinseques par action sur le dopage, le taux de dopant peut varier 
lineairement ou selon une autre courbe, le long du dispositif et par exemple 
en inclinant la tranche de silicium par rapport a une source projetant un 
dopant. Dans le cas ou les reponses spectrales se chevauchent partiellement, 
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un traitement ulterieur du signal permet d'eliminer de proche en proche les 
zones de chevauchement des bandes et d'obtenir des valeurs selon la 
resolution spectrale fine. Par exemple si un premier sous ensemble est 
sensible entre 400 nm et 600 nm, un second entre 400 nm et 500 nm, le 
5 traitement differentiel des deux signaux permet d'obtenir une valeur corrigee 
pour la bande comprise entre 500 nm et 600 nm. 
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REVENDICATIONS 



1. 



M.crocapteur optique matriciel multilongueurs d'onde comportant un 
ensemble d'eiements detecteurs (1) et au moins un conditionneur (20) de 
s.gnal, les elements detecteurs (11) comportant des jonctions electroniques 
reahsees par assemblage de structures, lesdites structures comportant des 
matenaux dopes, le microcapteur comportant au moins deux sous-ensembles 
(10) d'e.ements detecteurs, chacun des sous-ensembles ayant une reponse 
spectrale specifique, la reponse spectrale specifique etant obtenue par 
mediation des caracteristiques intrinseques des elements detecteurs lors 
de la realisation du dispositif, caracterise en ce que la modification des 

caractensfques intrinseques est obtenue par modification de la profondeur de 
jonction. 

15 2. Microcapteur selon la revendication 1, caracterise en ce qu'au moins 

un sous-ensemble (10) est constitue d'elements detecteurs "aveugles" par 
masquage. 



3. M.crocapteur selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caractense en ce que les elements detecteurs (11) d'un meme sous- 
ensemble sont regroupes dans une meme zone du microcapteur (1) 



4. M.crocapteur selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caractense en ce que les elements detecteurs (11) de plusieurs sous- 

25 ensemb/es (10) sont repartis periodiquement dans le microcapteur (1). 

5. Microcapteur. selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
conditionneur (20) est agence pour permettre de choisir de facon individueUe 
quels elements detecteurs (1 1) sont utilises pour effectuer une mesure ei 

30 quels elements detecteurs (1 1) ne sont pas utilises. 
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6. Microcapteur selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
conditionneur (20) est agence pour mesurer I'intensite re?ue par les Elements 
detecteurs (11) dans n'importe quel brdre, et en ce que cet ordre peut etre 
choisi par un utilisateur. 

7. Microcapteur selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
conditionneur (20) est agence pour determiner individuellement la duree de 
mesure pour chaque Element detecteur (11). 

* * 

10 8. Microcapteur selon les revendications 5 3 7, caracterise en ce que le 
conditionneur (20) est agence pour lineariser sa reponse spectrale. 

9. Microcapteur selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caracterise en ce qu'H comporte en outre au moins un convertisseur 

15 ana!ogique/num6rique (30). 

10. Microcapteur selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il comporte 
en outre des moyens de calcul numerique (40). 

20 11. Microcapteur selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il 
comporte au moins deux groupes (51) d'elements detecteurs et en ce que les 
moyens de calcul (40) sont agences pour effectuer des operations 3 partir 
des resultats des mesures de ces groupes (51) d'elements detecteurs. 

25 12. Microcapteur selon la revendication 11, caracterise en ce que lesdites 
operations sont au moins rune des operations suivantes : addition, 
soustraction, multiplication, division, transformee de Fourier, utilisation d'une 
fonction ateatoire ou pseudo-aleatoire. 

30 13. Microcapteur selon la revendication 10, caracterise en ce que les 
elements detecteurs (11), le conditionneur (20) et les moyens de calcul (40) 
sont disposes sur un meme support (50). 
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14. 
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Microcapteur selon la revandication 1, caractarisa en ce qu'il comporte 
un connected agence pour transmattra das signaux a un dispositif de 
traitement de donnees. 

1 5. Microcapteur selcn Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce qu'il est incorpore dans un polychromateur. 

16 Polychromateur caracterise en ce qu'il comporte un microcapteur (1) 
se.cn rune quelconque des revendications precedentes pour former un * 
electromque. 

17. Polychromateur a electronique integree caracterise en ce qu'/l 
comporte un miscalculates possedant des fonctions de calculs 
predetermines discriminate pour la reconnaissance des couleurs 
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